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Durchstromter Hohlkorper 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen durchstromten Hohlkorper, den beispielsweise 
Klaranlagen oder Dranagesysteme aufweisen. 

Im Sinne der vorliegenden Erfindung werden Hohlkorper beispielsweise in 
Klaranlagen zur Abwasserbehandlung verwendet, die in Abwasserbecken ange- 
ordnet sind. Bei dem in diesem Anwendungsfall mit Luft durchstromten Hohl- 
korper handelt es sich beispielsweise um Beluftungselemente, die fur den not- 
wendigen Sauerstoffeintrag in das Abwasser sorgen. Die Beluftungselemente 
konnen eine Membran mit Perforationen (Offnungen) aufweisen, durch die Sau- 
erstoff unter Druck in das Abwasser geleitet wird. Durch diesen Sauerstoffein- 
trag werden die im Abwasser vorhandenen Mikroorganismen versorgt, die die 
Abwasserinhaltsstoffe als Nahrstoffe erkennen und abbauen. 

Nachteilig ist jedoch, dass sich auf der Membran leicht Mikroorganismen anla- 
gern. Dies fiihrt zu einer Bildung eines Biofilms auf der Oberflache der Mem- 
bran. Dieser Biofilm kann beispielsweise aus schleimbildenden Bakterien, aus 
Algen oder anderen organischen Bestandteilen bestehen. Der Biofilm wachst 
stetig an, wodurch die Offnungen der Membran sich zusetzen beziehungsweise 
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verstopfen. Folglich entsteht ein ungleichmaBiges Blasenbild und die Effizienz 
des Belufters sinkt bei steigendem Druckverlust. Des weiteren kann ein nicht 
ausreichender Sauerstoffeintrag zu einem Absterben der Mikroorganismen im 
Abwasser fiihren, wodurch die Abwasserreinigungskette unterbrochen ware. 

Auch in anderen Anwendungsfallen wie beispielsweise in Dranagesystemen ist 
ein ahnliches Problem zu erkennen. Die Offnungen der Dranagerohre, die im 
Erdreich verlaufen, wachsen ebenfalls durch Mikroorganismen zu, mit der Fol- 
ge, dass eine zufriedenstellende Entwasserung durch das Dranagesystem nicht 
bewirkt werden kann. 

Ahnliche Probleme ergeben sich bei Warmetauschern, die beispielsweise in 
Klaranlagen bei der Schlammbehandlung verwendet werden. Hierbei wird der 
Schlamm unter Luftabschluss durch eine Verwendung von anaeroben Mikroor- 
ganismen behandelt, die den Schlamm im wesentlichen zu Wasser, C0 2 und 
stabilisiertem Schlamm zersetzen (anaerobe Schlammstabilisierung). Um gute 
Temperaturbedingungen fur die Mikroorganismen zu schaffen, wird der 
Schlamm durch Warmetauscher beheizt. Auch hier ist jedoch festzustellen, dass 
der Warmetauscher, insbesondere an seinen Warmeaustauschflachen, mit der 
Zeit durch Mikroorganismen zugesetzt wird, wodurch der Wirkungsgrad des 
Warmetauschers erheblich gesenkt wird. 

Auch bei den im Auslauf der Klaranlage verwendeten Warmetauschern, die dem 
gereinigten Abwasser Warme entnehmen und mittels Warmepumpen Heizwarme 
produzieren, entstehen die genannten Probleme. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen durchstromten Hohlkorper 
weiterzubilden, mit dem die beschriebenen Probleme vermieden werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein durchstromter Hohlkorper mit den Merk- 
malen des Anspruches 1 vorgeschlagen. 

Im Gegensatz zu den bekannten Hohlkorpern zeichnet sich die vorliegende Er- 



-3 - 



findung dadurch aus, dass der durchstromte Hohlkorper zumindest teilweise 
aus einem Werkstoff besteht, die selbst antimikrobielle Wirkung hat, in dem ein 
biozid wirkender Zusatzstoff verteilt und/oder auf dessen Oberflache ein biozid 
wirkendes Material angeordnet ist. Unter dem Begriff "biozid wirkender Zu- 
satzstoff' sind im Sinne der Erfindung samtliche Stoffe zu verstehen, die Or- 
ganismen abtoten beziehungsweise zerstoren oder von dem Hohlkorper fernhal- 
ten. Organismen konnen sowohl Pflanzen als auch Mikroorganismen ein- 
schlieBlich Bakterien und Pilze sein. Aufgrund des biozid wirkenden Zusatz- 
stoffes, den der Hohlkorper aufweist, wird verhindert, dass sich insbesondere 
Mikroorganismen auf der Oberflache des Hohlkorpers ansiedeln und somit die 
Wirkung des Hohlkorpers nachteilig beeinflussen. Der Zusatzstoff kann im 
Material des Hohlkorpers eingebunden sein. Hierbei besteht die Moglichkeit, 
dass dieser als Additiv in das Primarmaterial des Hohlkorpers eingearbeitet ist, 
ohne jedoch die mechanischen Eigenschaften des Hohlkorpers nachteilig zu 
beeinflussen. Um eine effektive Wirkung der Biozide im Hohlkorper zu erzie- 
len, konnen diese gleichmaBig im Material des Hohlkorpers dispergiert sein. 
Um die biozide Wirkung voll entfalten zu konnen, muss das Biozid, das in ver- 
schiedenen Formen, beispielsweise in pulvriger, kristalliner oder in flussiger 
Form anfallen kann, in Kontakt mit den Mikroorganismen gelangen. Deshalb 
sollte vor allem die Oberflache des Hohlkorpers den bioziden Zusatzstoff auf- 
weisen. Es ist oft nicht notwendig, dass das Material des gesamten Hohlkor- 
pers mit dem Zusatzstoff versehen ist. Es genugt meist, wenn lediglich die Be- 
reiche des Hohlkorpers den Zusatzstoff aufweisen, bei denen ein etwaiges An- 
siedeln der Fremdkorper wie Mikroorganismen sich nachteilig fur die Funkti- 
onsweise des Hohlkorpers auswirkt. 

Ferner kann es ausreichen, dass - ohne das Primarmaterial des Hohlkorpers zu 
verandern - lediglich auf der Oberflache ein biozid wirkendes Material ange- 
ordnet ist. In diesem Zusammenhang kann die Oberflache des Hohlkorpers mit 
dem bioziden Zusatzstoff beschichtet sein. Hierbei konnen die gangigen Be- 
schichtungsverfahren genutzt werden, wie beispielsweise ein Aufspruhen oder 
Aufspritzen des Zusatzstoffes auf die Oberflache des Hohlkorpers. 



Die alternative Losung des Erfindungsgedankens sieht vor, den Hohlkorper 
zumindest teilweise aus einem Werkstoff zu bilden, der selbst antimikrobielle 
Wirkung hat, also einen Schutz gegenuber Mikroorganismen schafft. Im Gegen- 
satz zu Werkstoffen, die mit Bioziden ausgerustet sind, wie vorstehend eror- 
tert, entfaltet sich die antimikrobielle Wirkung bei diesen Werkstoffen erst im 
Werkstoff, beispielsweise einem Polymer, selbst. Mikroorganismen, die mit dem 
Werkstoff in Beruhrung kommen, werden durch den Werkstoff selbst abgetotet, 
ohne dass der Wirkstoff in die Umwelt entlassen wird. Ein solches Material ist 
beispielsweise unter der Produktbezeichnung AMINA T 100 bekannt und wird 
von Creavis GmbH, D-Marl, vertrieben. 

Dieser Werkstoff kann auch als Zusatzstoff im Sinne der zuerst genannten Er- 
findungsvariante eingesetzt werden. 

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann der Hohlkorper als ein Beliiftung- 
selement konfektioniert sein, welches beispielsweise in Klaranlagen fur den 
Sauerstoffeintrag eingesetzt wird. 

Als Beluftungselemente eignen sich beispielsweise Tellerbelufter, die eine 
Membran aufweisen. Ublich verwendete Membranen bestehen aus Kunststoff, 
insbesondere aus EPDM (polymeres Stoffgemisch), wobei die Membran aus 
mindestens einem der genannten Werkstoffe bestehen kann. Hierbei kann das 
polymere Stoffgemisch (EPDM) folgende Zusammensetzung aufweisen: Ethy- 
len-Propylen-Ketten (Polymer) ca. 25-55 Gewichtsprozent, RuB ca. 10-30 
Gewichtsprozent, Weichmacher (Paraffine, aromatische und naphtenische Mine- 
ralole) ca. 2-35 Gewichtsprozent und Vernetzer, Antioxydantien ca. 1 Ge- 
wichtsprozent, wobei es ausreicht, dass der Zusatzstoff mit einem geringen 
Gewichtsanteil zugemischt wird, urn eine biozide Wirkung der Membran zu 
entfalten. Durch die perforierte, zum Beispiel geschlitzte Membran wird Sau- 
erstoff in das zu behandelnde Abwasser geleitet, wobei die im Abwasser enthal- 
tenden Mikroorganismen den Sauerstoff aufnehmen und die Abwasserinhalts- 
stoffe abbauen. 



Wahrend des Beltiftungsprozesses wolbt sich die Membran, die Schlitze offnen 
sich und feine Blasen treten aus. 

Nachteilig bei den bekannten Beluftungselementen ist, dass die in der Membran 
enthaltenden Weichmacherbestandteile, wie beispielsweise Paraffine, aromati- 
sche und naphtenische Mineraldle, im Laufe der Zeit aus dem Material der 
Membran sich herauswaschen. Dieser Weichmacherverlust tritt u.a. dadurch 
auf, dass die auf der Membran sich festsetzenden Mikroorganismen die Weich- 
macher herauslosen. Aufgrund des Verlustes der Weichmacherbestandteile har- 
tet die Membran im Laufe der Zeit aus, wodurch der Druckverlust und die Be- 
triebskosten ansteigen mit der Folge, dass die Membran ausgetauscht werden 
muss. 

Durch die Verwendung einer der genannten Werkstoffe werden die soeben be- 
schriebenen Nachteile verhindert. Bei dem erfindungsgemaBen Gegenstand bil- 
det sich kein aus Mikroorganismen bestehender Biofilm auf der Oberflache der 
Membran (in jedem Fall weniger Belag), so dass ein Verlust der Weichmacher- 
bestandteile in der Membran erheblich reduziert werden kann. Mikroorganis- 
men werden schnell abgetotet. Ferner kann Sauerstoff gleichmaBiger in das zu 
beluftende Abwasser eingetragen werden, da sich in den Schlitzen der Membran 
weniger Mikroorganismen anlagern. 

Alternativ kann das Beluftungselement ein Kerzenbelufter sein. Auch hier kann 
im Material des Kerzenbelufters der biozide Zusatzstoff eingebunden sein, der 
eine Anlagerung der Mikroorganismen auf der Oberflache beziehungsweise in 
den Offnungen fur den Sauerstoffeinlass verhindert. Ferner ist es auch moglich, 
die Oberflache mit dem biozid wirkenden Zusatzstoff zu beschichten oder den 
antimikrobiellen Werkstoff zu verwenden. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung ist der Hohlkorper ein Dranagerohr. Derarti- 
ge Dranagerohre weisen Offnungen oder Locher auf, durch die Wasser aus dem 
Erdreich in das Dranagerohr flieBt. Der Nachteil der bekannten Dranagerohre 
ist, dass deren Offnungen im Laufe der Zeit durch Mikroorganismen verstop- 



fen, wodurch eine effiziente Entwasserung nicht mehr stattfinden kann. Da- 
durch, dass das Dranagerohr einen der genannten Werkstoffe aufweist, kann 
nun einer Verstopfung wirksam entgegengewirkt werden. 

Der mit dem bioziden Mittel versehene oder beschichtete Werkstoff kann ein 
Kunststoff sein. Das biozide Material lasst sich schon bei der Aufbereitung des 
Kunststoffes einmischen und zu Formteilen umarbeiten. Dies gilt auch fur ein 
Dranagerohr aus Kunststoff. Hierbei kann das Rohr aus PVC bestehen. Der 
biozide Zusatzstoff kann entweder im PVC mit eingebunden oder auf der Man- 
telflache mittels eines ublichen Beschichtungsverfahrens aufgebracht sein. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform umgibt ein Bedeckungselement das 
Dranagerohr, wobei das Bedeckungselement wiederum aus den genannten 
Werkstoffen besteht. Das Bedeckungselement, welches vorzugsweise flexibel 
ist und aus Mineralfasern bestehen kann, wird um das Dranagerohr gelegt und 
dient dazu, dass eine Verschlammung von Sickerschichten auf dem Dranagerohr 
moglichst nicht entsteht. Zum anderen bewirkt das auf der Mantelflache anlie- 
gende Bedeckungselement aufgrurid des enthaltenden bioziden Wirkstoffes, 
dass sich keine Mikroorganismen auf dem Dranagerohr beziehungsweise in den 
Dranageoffnungen anlagern. Fur den Fall, dass das vom Dranagerohr aufge- 
nommene Wasser als Trinkwasser genutzt werden soil, ist es besonders wichtig, 
dass keine Bakterien oder Pilze in den Dranageoffnungen sich bilden, welches 
mit der vorliegenden Erfindung wirkungsvoll vermieden werden kann. Es ist 
auch moglich, dass sowohl das Dranagerohr (oder allgemein: der durchstromte 
Hohlkorper) als auch das Bedeckungselement erfindungsgemaB gestaltet sind. 

Des weiteren kann der Hohlkorper ein Warmetauscher sein. Auf der Oberflache 
des Warmetauschers, der beispielsweise in der Klaranlage bei der Schlammbe- 
handlung verwendet wird, setzt sich aufgrund der Verwendung der genannten 
Werkstoffe kein aus Mikroorganismen bestehender Biofilm ab, welches mit ei- 
nem niedrigeren Wirkungsgrad des Warmetauschers verbunden ware. Es ist je- 
doch wichtig, dass die Warmeaustauschflachen des Warmetauscher erfindungs- 
gemaB gestaltet sind. Der Zusatzstoff kann auf der Oberflache der Warmeaus- 



6. Durchstrdmter Hohlkorper nach Anspruch 1, konfektioniert als Tellerbeluf- 
ter mit einer Membran. 

7. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 6, bei dem die aus Kunststoff be- 
stehende Membran aus mindestens einem der Werkstoffe nach Anspruch 1 be- 
steht. 

8. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, konfektioniert als Kerzenbeluf- 
ter. 

9. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, konfektioniert als Dranagerohr. 

10. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, bei dem der biozid wirkende 
Zusatzstoff in einem Kunststoff verteilt oder auf einer Kunststoff-Oberflache 
angeordnet ist. 

11. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, der von einem Bedeckungse- 
lement umgeben ist, das den bioziden Zusatzstoff aufweist oder selbst antibak- 
terielle Wirkung hat. 

12. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 11, bei dem das Bedeckungsele- 
ment im wesentlichen aus Mineralfasern oder aus einem Polymerwerkstoff be- 
steht. 

13. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, konfektioniert als Warmetau- 
scher. 

14. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, bei dem der Zusatzstoff biozi- 
de Polymere umfasst. 

15. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, bei dem der Zusatzstoff ein 
Material auf Basis von Silberzeolithen aufweist. 
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Durchstromter Hohlkorper 



Patentanspruche 



1. Durchstromter Hohlkorper, der zumindest teilweise aus mindestens einem 
der folgenden Werkstoffe besteht: 

a) einem Werkstoff, der selbst antimikrobielle Wirkung hat, 

b) einem Werkstoff, in dem ein biozid wirkender Zusatzstoff verteilt ist, 

c) einem Werkstoff, auf dessen Oberflache ein biozid wirkendes Material ange- 
ordnet ist. 

2. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, der auf der Oberflache mit dem 
bioziden Zusatzstoff beschichtet ist. 

3. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 2, bei dem der biozide Zusatzstoff 
auf die Oberflache aufgespruht ist. 

4. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, bei dem der Werkstoff mit an- 
timikrobieller Wirkung ein Polymer ist. 

5. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, konfektioniert als Beluftungse- 
lement. 
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halt, zwischen 0,5 und 50 Gew.% betragen, unter anderem abhangig vom 
Wirkstoffgehalt/der Konzentration des Zusatzmittels. Anteile zwischen 0,5 und 
25 Gew.% sind moglich. Silberzeolithe in 20%iger Konzentration konnen bei- 
spielsweise zu 0,5 bis 10 Gew.% zugegeben werden. Ein solches Material ist 
unter der Bezeichnung IRGAGUARD von Ciba Speciality Chemicals Inc. im 
Markt. 
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tauschflache durch ein Beschichtungsverfahren aufgetragen oder alternativ im 
Material der Warmeaustauschflachen eingebunden sein. Ferner besteht ebenfalls 
die Moglichkeit, die Warmeaustauschflachen mit Bedeckungselementen der ge- 
nannten Art zu umgeben. 

Als Zusatzstoff eignen sich beispielsweise biozide Polymere, die in Polyethylen 
(PE) oder in Polypropylen (PP) eingebunden werden konnen. Der Vorteil der- 
artiger Zusatzstoffe ist, dass diese die Mikroorganismen von der Oberflache 
fernhalten, wobei gleichzeitig die Biozide nicht ohne weiteres auswaschbar 
sind, das heiBt, dass eine Kontamination der Umgebung nicht zu befurchten ist. 
Somit verliert der verwendete Zusatzstoff uber die Zeit nicht an Wirksamkeit. 

Der Zusatzstoff kann auch ein Material auf Basis von Silberzeolithen umfassen. 
Der Vorteil eines derartigen Zusatzstoffes ist, dass dieser seine Aktivitat auch 
unter Wasser lange behalt, da die Silberionen durch den Einbau in die Zeo- 
lithstruktur nicht ohne weiteres freigesetzt werden konnen. Besonders gegen 
das Wachstum von Algen, Moos und Bakterien ist ein derartiger Zusatzstoff 
wirksam. 

GemaB einer anderen Alternative kann der Zusatzstoff ein Material auf Basis 
von Silberionen aufweisen, der wie die bioziden Polymere die Eigenschaft hat, 
sich nicht ohne weiteres auszuwaschen. Diese Zusatzstoffe wirken, insbesonde- 
re gegen das Wachstum von Bakterien, Hefen, Schimmel und Pilzen. Besonders 
vorteilhaft ist, das diese Zusatzstoffe in nahezu alle Kunststoffe eingesetzt 
werden konnen, wobei die Werkstoffeigenschaften der verschiedenen Kunst- 
stoffe nur marginal beeinflusst werden. 

Eine weitere Moglichkeit ist, dass der Zusatzstoff Polyvinylpyrrolidon auf- 
weist. Dieses Material kann beispielsweise fur eine Oberflachenbeschichtung 
des Hohlkorpers eingesetzt werden. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann der Anteil des bioziden 
Zusatzstoffes, bezogen auf die Gesamtmasse des Teils, der den Zusatzstoff ent- 



16. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, bei dem der Zusatzstoff ein 
Material auf Basis von Silberionen aufweist. 

17. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, bei dem der Zusatzstoff Po- 
lyvinylpyrrolidon aufweist. 

18. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, bei dem der Zusatzstoff ein 
Werkstoff ist, der selbst antimikrobielle Wirkung hat. 

19. Durchstromter Hohlkorper nach Anspruch 1, bei dem der Anteil des biozi- 
den Zusatzstoffes, bezogen auf die Gesamtmasse des Teils, der den Zusatzstoff 
enthalt, zwischen 0,1 und 50 Gew.% betragt. 



Durchstrdmter Hohlkorper 



Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen durchstromten Hohlkorper, der zumindest teilweise 
aus einem Werkstoff besteht, in dem ein biozid wirkender Zusatzstoff verteilt 
oder auf dessen Oberflache ein biozid wirkendes Material angeordnet ist. 



